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Resum 
Des de l'antiguitat el safrà ha estat una espècia molt apreciada per les seves propietats. Amb el 
temps i degut al decreixement de l’economia mundial moltes de les empreses productores de safrà 
han reduït les vendes o fins i tot han hagut de tancar.  
Amb la recuperació econòmica moltes empreses han decidit tornar a produir i buscar noves 
alternatives per a aprofitar bio-residus i tenir un procés molt més rendible. 
 El cultiu del safrà (espècia)  és un  procés molt precís i només s'aprofita d'una part de la planta 
generant un bio-residu important (tèpals i estams), que fins el dia d’avui no se li ha donat cap 
sortida comercial.  
En aquest treball es pretén fer una recerca exhaustiva de la composició de les flors i de 
cadascuna de les parts, mètodes de conservació de la flor i possibles aplicacions, com poden ser el 
tenyit, condiment en l’alimentació, fabricació de medicaments.  
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Abstract 
Since ancient spice saffron has been appreciated for their properties. With time and due to the 
decline of the global economy many companies producing saffron reduced sales or even have had to 
close. 
With economic recovery in many companies have decided to look for new ways to produce and 
use bio- waste in the process and have much more profitable. 
 The cultivation of saffron (spice) process is very precise and is used only a part of the plant 
generating an important bio- waste (tepals and stamens), which until today has been given no way 
out commercial. 
This paper aims to make a thorough search of the composition of flowers and each of the parts of 
the flower preservation methods and possible applications, such as dyeing , seasoning food, drug 
manufacturing . 
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Introducció 
- Antecedents 
Antigament a Catalunya es trobaven zones en que el safrà omplia els paisatges, és el cas de les 
comarques de la Catalunya central. Des de fa alguns anys el conreu del safrà ha tornat a cobrar 
importància i ja són més d’una cinquantena de pagesos els que s’han unit per a la repoblació del safrà a 
Catalunya. 
Alguns articles de premsa donen ressò a aquest important fet, per exemple l’article publicat per La 
Vanguardia el 10.09.2013 amb el titular “Un proyecto iniciado en Tarragona recupera el cultivo del 
azafrán en Cataluña” que destaca la important feina de Concapam, empresa impulsora del projecte de 
recuperació iniciat al 2008 i que ja hi ha 23 empreses de Lleida i Tarragona implicades. 
El País el 24.10.2014 amb el titular de “La fiebre del azafrán vuelve a les Garrigues”, destaca 
l’aprofitament de les terres de secà utilitzades per a produccions tradicionals de l’ametlla i l’oli per a 
plantar bulbs de safrà i obtenir ingressos econòmics complementaris. 
Un altre article, a Europa Press del 06.10.2014 amb el titular “El tirón del azafrán de Lleida atrae 
agricultores de Girona i Tarragona” destaca l’interès creixent dels agricultors de Catalunya pel safrà, a 
l’any 2014 la cooperativa de les Garrigues ha doblat el número de socis, als 25 fundadors s’hi ha afegit 30 
de Lleida, Tarragona i Girona i a més hi ha una desena de pagesos a l’espera per a la compra de bulbs. 
El conreu del safrà és important perquè s’obté un producte amb molt valor comercial, l’estigma de la 
flor és una espècia amb un alt valor econòmic, s’utilitza en gastronomia, medicina, i cosmètica, mentre 
que la resta de la flor es llença perquè avui en dia no té sortida comercial. 
- Objectius 
L’objectiu principal d’aquest projecte és trobar possible aplicacions  dels pètals del safrà en la 
indústria. 
Els objectius específics d’aquest projecte són: 
- Fer una revisió bibliogràfica exhaustiva en revistes científiques, articles de premsa i 
patents sobre els possibles usos de la flor del safrà (exclòs l’estigma). 
- Buscar un mètode analític i redactar un PNT per determinar l’estabilitat en el temps de les 
flors conservades en diferents condicions (contingut en compostos fenòlics totals).  
- Aplicar el mètode descrit anteriorment a diferents mostres. 
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- Abast 
Aquest projecte és un treball introductori, conté principalment una recerca bibliogràfica exhaustiva 
d’articles de revistes científiques, premsa, patents. També s’ha fet una part experimental tot i estar molt 
limitats pel nombre de mostres recollides, per la no disponibilitat d’aparells de laboratori per a certs 
assaigs i del temps disponible.  
Aquest TFG pretén obrir camí a futurs estudis d’aplicacions concretes de la flor del safrà en diversos 
sectors com la cosmètica i l’alimentació entre d’altres. 
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Capítol 1. Conreu del safrà 
1.1. Planta del safrà 
El Crocus sativum linnaeus o safrà és una planta de la família Iridàcies, és herbàcia, petita de 10 a 25 
cm que es caracteritza per ser una planta uniflora amb una preciosa flor terminal violeta.  
La seva activitat reproductora es fa mitjançant un bulb que després de donar flors i donar altres bulbs 
a la tardor mor, de manera que el terra sempre conté bulbs que els permeten brotar cada any amb flors 
noves. 
Les fulles surten del bulb i acostumen a haver-hi entre 6 i 10 i solen tenir uns 2 mm d’amplada i 30 cm 
d’altura, un cop seques a la primavera acostumen a fer-se servir com a menjar per a remugants. 
La flor és solitària i terminal, està formada per sis pètals en 
forma de campana, tres interns i tres externs i es caracteritza pel 
seu color blau-violeta, s’anomenen tèpals. A l’interior de la flor 
trobem tres estams de color groc units als tèpals que contenen 
els sacs pol·línics i tres estigmes d’un color ataronjat d’uns 3 o 4 
cm de longitud, aquesta és la part més apreciada comercialment 
de la flor i és el que coneixem com safrà especia. 
L’estigma és la part de la flor més important i el motiu per el 
qual es cultiva la planta. Es caracteritza pel seu sabor, aroma i 
capacitat de donar color. A més a més, són molts els articles 
científics en que se li atribueixen propietats biomèdiques (Jessica 
Serrano 2013). 
 
Figura 1. Flor del safrà 
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1.2. Cicle vegetatiu 
1.2.1. Període vegetatiu 
El període vegetatiu comença després de la floració al novembre, en la base del bulb comencen a 
produir-se diverses mitosis en les cèl·lules meristemàtiques formant teixits embrionaris que seran els 
nous bulbs. Aquest teixits es desenvolupen de forma molt lenta en una fase denominada de latència. 
Al desembre es comencen a desenvolupar les fulles i les arrels, tot aquest procés és molt lent el que 
permet al bulb acumular reserves que determinaran la mida i la qualitat de la flor. 
1.2.2. Període reproductiu 
El procés de canvi entre el període vegetatiu i el reproductiu es dóna al març, els meristemes que es 
troben al centre i a la part superior del bulb comencen a produir un brot floral i brots a les arrels. 
En aquest procés de creixement de la planta hi ha un increment en el consum d’energia, per això és 
molt important les precipitacions al mes de març. 
1.2.3. Letargia 
A l’abril els bulbs estan completament formats i les fulles comencen a assecar-se. Des de l’abril fins al 
juny el bulb disminueix totes les seves funcions vitals i entra en un estat de repòs conegut com a letargia. 
1.2.4. Floració  
A finals del mes d’agost la planta surt de l’estat de repòs i comencen les activitats metabòliques amb 
normalitat. Surten nous talls del bulb iniciant l’etapa de la floració (Jessica Serrano, 2013). 
 
Figura 2. Detall floració flor del safrà 
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1.3. Història 
L’origen del safrà no està clarament definit, existeixen referències que el daten a l’any 230 aC. A partir 
d’aquesta data s’han trobat referències sobre el seu ús en rituals, cerimònies religioses, medicina, 
gastronomia, etc. 
Experts egiptòlegs daten la seva utilització en l’antic Egipte. Als Cants de Salomó s’utilitzava el nom de 
Karkom, procedent de l’Índia, per referir-se  al safrà. Va ser traduïda al llatí com Crocum i l’utilitzaven 
poetes de l’època en els seus escrits. 
A literatura grega i romana podem trobar diferents obres en què es parla del safrà, segons aquestes, 
tenia un paper molt important a l’antiguitat clàssica. S’utilitzava com a colorant,  es tenyien els vestits de 
festa, l’utilitzaven per aromatitzar sales de festes o servien de farciment per a coixins. 
Existeix una evidència clara de la identificació del safrà, data al 1700-1600 aC., és una pintura del palau 
de Minos a Knossos, Creta. Un altre quadre de 1500 aC. trobat a Akrotiri a l'illa de There mostra una jove 
recol·lectant safrà. 
  
Figura  3. “Els recol·lectors de safrà”, de Akrotiri   Figura 4. ”El recol·lector de safrà”, de Cnosos 
Al 1000 aC. el safrà es va utilitzar en embalsamaments o per cobrir les mòmies amb colorant, les dones 
de groc i els homes de vermell.  
 S’han trobat pigments basats en el safrà, a les coves prehistòriques de l’actual Irak. Es poden veure 
animals en llibertat, i han estat datades en 50.000 anys.  
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A l’antiga Pèrsia s’han trobat fils de safrà en l’entrellaçat d’estores i objectes funeraris, formava part de 
rituals d’ofrena als Déus. A més d’utilitzar-se com a colorant i aromatitzant s’utilitzava per fer infusions 
per tal de curar la melancolia ja que tenia efectes narcòtics i afrodisíacs. Alejandro Magno utilitzava banys 
calents amb safrà ja que es creia que curava les ferides de guerra. 
Hi ha diferents textos que parlen de l’arribada del safrà a la Xina, una de les llegendes diu que un 
missioner budista del segle 5 aC. enviat des de l’Índia va portar les primeres fibres de safrà  i des d’aquell 
lloc es va expandir per tot el subcontinent indi. Va ser tanta l’admiració pel safrà que quan va morir 
Buddha Siddhartha Guatama els monjos van decidir utilitzar el color del safrà com a color oficial de les 
seves túniques. 
Durant l’Edat Mitjana, el port de Venècia es va convertir en el major receptor i distribuïdor de safrà en 
el vell continent. Al segle XIV el consum va augmenta ja que es creia que podia atenuar els efectes que la 
pesta negra va causar a gran part del continent. 
El cultiu de safrà a Espanya va ser introduït probablement pels musulmans durant la dominació de la 
Península Ibèrica a l’Edat Mitjana (VIII al XV). 
La ciutat més important en el comerç espanyol del safrà va ser València, tot i que el safrà de major 
qualitat es troba a Castella-La Manxa que actualment domina aquest comerç (Jessica Serrano, 2013). 
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1.4. Producció i exportació 
La distribució geogràfica del safrà al món es centra bàsicament al voltant de l’equador ja que el clima 
d’aquesta zona és perfecte pel creixement d’aquesta flor. 
Són moltes les zones on es produeix safrà, però la més important a nivell mundial és Iran, tot i així, 
altres països com Índia, Grècia, Espanya, Marroc, Itàlia, Xina i Afganistan tenen grans produccions de 
safrà. 
Si ens centrem a Europa trobem importants productors, però és a Espanya concretament on hi ha el 
millor safrà, a Aragó, Comunitat Valenciana, Catalunya i Castella-La Manxa hi ha grans cultius. Castella-La 
Manxa pot presumir de tenir un safrà de qualitat excelent i està reconegut internacionalment amb 
denominació d’origen (Jessica Serrano, 2013; Bergoin i col.,2005). 
 
 
 
Figura 5. Mapa producció del safrà 
 
 
 
 
 
- Molts cultius 
- Augment de la producció 
- Menys cultius 
- Disminució de cultius 
- Principal mercat actual 
- Principal mercat històric 
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1.5. Procés de producció del safrà espècia 
1.5.1. Recol·lecció i separació 
La recol·lecció és un procés manual que es realitza a primera hora del matí. Segons el lloc de producció 
es realitza de diferents formes: 
A l’Iran es recull es recull la flor i se separa l’estigma amb l’estil enganxat, donant lloc al “cabdell” iraní, 
després es tallen per tal de separar els estigmes i els estils. 
A Castella-La Manxa es recull la flor tancada, es transporta en cistells a la zona de separació de  l’estil i 
l’estigma. 
A Itàlia es fa de dues maneres totalment diferents, una es realitza amb la flor oberta i es talla l’estil i la 
segona es fa amb la flor tancada i es pressiona la zona de l’estil per tallar-lo. 
A Grècia el procés és diferent ja que la flor es recol·lecta oberta i es talle l’estil, separen els tèpals de 
l’estigma utilitzant ventiladors (Jessica Serrano, 2013; Bergoin i col.,2005). 
 
    
              Figura 6. Separació estigma del bio-residu    Figura 7. Cabdell iraní 
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1.5.2. Deshidratació de l’estigma 
La deshidratació també és un procés diferent segons el país però generalment s’utilitzen dos sistemes: 
En el primer es sotmet l’estigma a temperatures suaus, a l’inici es manté a 20ºC unes hores i després 
s’augmenta a 35ºC. Els estigmes es col·loquen en safates de 40 a 50 cm i amb el fons de seda. Quan s’ha 
arribat a una humitat entre 10-11% es pot donar per acabada la deshidratació. 
El segon procés, que és el que s’utilitza a Espanya, es realitza a altes temperatures posant els estigmes 
en capes de 2 cm dins de sedassos metàl·lics. Es tracta d’un procés molt més ràpid, dura 30 minuts 
aproximadament. 
Existeix un procés anomenat liofilització, s’explica amb més detall al punt 2.5.1,  en aquest procés es 
manté la mida, la forma i el color però no l’aroma de l’espècia del safrà (Jessica Serrano,2013; Bergoin i 
col.,2005). 
 
 
Figura 8. Safrà deshidratat 
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1.6. Aplicacions 
El safrà espècia s’utilitza en alimentació com a colorant, per aromatitzar i donar sabor, en medicina 
s’han fet estudis per a tractaments de depressions i com a conservant en medicaments i en cosmètica 
com a component de cremes i barres de llavis.  
Actualment són molts els estudis sobre les propietats del safrà en medicina. Samarghandian, Saeed; 
Borji, Abasalt, 2014 en el seu estudi parlen del efecte anticancerigen del safrà, Maeda, Ayumi; Kai, Kenji; 
Ishii, Megumi; et al. 2014, estudien l’efecte del safrà en la diabetis, Tavakkoli-Kakhki, Mandana; 
Motavasselian, Malihe; Mosaddegh, Mahmoud; et al. 2014, parlen en el seu estudi del efectes 
antidepressius del gènere crocus. 
En el món de la cosmètica, els estudis sobre del safrà apunten en direcció semblant basant-se en el 
poder antioxidant del safrà i són moltes les patents ja registrades.  
Liu Z. en la seva patent CN10119702-A utilitza el safrà en la producció biològica de cremes i gels, 
aquestes poden eliminar la placa facial d’edat, taques procedents de l’embaràs, acne entre d’altres sense 
efectes secundaris. 
Yoshida H; Furukawa M. i altres en la patent JP2005343882-A per a Kanebo Cosmeticos Inc. van 
destacar que el gènere Crocus promou la formació d’àcid hilaurònic i la síntesi d’aquaporina. 
Altres autors van patentar estudis del safrà com a component de cremes contra l’envelliment, 
CN1817339-A de Li L. , JP2003206225-A; JP 4100911-B2 de Ichimaru Pharcos Inc.  JP2002020263-A, 
JP70611906-A i JP2002020266-A de Mikimoto Seiyaku Kk, JP7017845-A de Sensai Seuyaku Kk, entre 
d’altres. 
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Capítol 2. Bio-residus del safrà 
El bio-residu són les parts de la planta que un cop feta la recol·lecció i separació no s’aprofiten, serien 
els tèpals, estams i estils. S’estima que el 90% de la flor del safrà és bio-residu, per això es tant important 
considerar-lo com a subproducte en la recol·lecció del safrà. 
 Tot i que els bio-residus generats són diferents segons el procés de recol·lecció utilitzat (segons el 
país) no deixa de ser una quantitat important . 
A Grècia els estigmes tenen menys pol·len ja que com s’ha comentat en l’apartat 1.5.1. s’utilitzen 
ventiladors per separar els estigmes dels tèpals. 
A diferència de la resta de països, el bio-residu d’Iran no contenen estils ja que es deshidrata al cabdell 
iraní juntament amb el . 
Actualment l’ interès per la millora de processos en la recol·lecció del safrà ha donat lloc a què els 
estudis sobre el bio-residu s’intensifiquin per convertir-lo en un subproducte.  
La idea de valoritzar el bio-residu es deguda a que per aconseguir el safrà espècia són necessàries 
moltes flors de safrà i el bio-residu generat té un volum molt més important que el producte a 
comercialitzar. Hem de tenir en compte que per a produir 1 Kg de safrà espècia es necessari recol·lectar 
uns 68 Kg de flors, unes 173.250 flors aproximadament. 
 El bio-residu generat per a aquesta producció de safrà és del 92.6% que són aproximadament 63 Kg de 
residu que no te valor comercial i seria important valoritzar. 
 En aquest bio-residu la part més abundant són els pètals que ocupen un 78.4 % de la planta seguit 
dels estams amb un 13.4 % i finalment els estils un 0.7 (Jessica Serrano, 2013). 
 
Figura 9. Balanç de matèria flor del safrà (Jessica Serrano, 2013) 
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2.1. Composició química del bio-residu 
A la planta del safrà podem trobar dos pigments molt característics, antocianines i carotenoides, que 
determinen el color de la flor (Harborne i Williams, 1984; NØrbæk i Kondo,1998,1999a). Les antocianines 
tenen una variació de color que va de púrpura fins a marró. Al 1960, Saitô i col. van demostrar que els 
colors dels tèpals es deuen a una mescla en proporció 4:1 de 3,5-di- glucòsid de delfinina i glucòsid de 
petunidina.  
Estudis del CSIC van mostrar com a flavonol majoritari el Kaempferol (Garrido,1984; Garrido i col. 
1987), seguit de miricetina i quercetina. Com a antocianines es van trobar delfinidina i petunidina. 
Aquesta composició serveix per classificar taxonòmicament les diferents espècies de Crocus (NØrbæk i 
Kondo,1998,1999a, 1999b; NØrbæk i col., 1999,2002). 
 
    
3,5-di- glucòsid de delfinina     Petunidina 
   
Kaempferol      Miricetina
 
Quercetina 
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També podem trobar contingut en àcids fenòlics i alcaloides (Termentzi i Kakkalou, 2008) i carotenoids 
com el dièster de luteïna (Goupy i col, 2003). S’ha demostrat que els colorants i aromes de la flor del safrà 
tenen una gran importància en cosmètica i perfumeria (Bergoin, 2005; Bergoin i col.,2005). 
   
 
Luteïna  
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2.2. Propietats bio- actives del bio-residu 
2.2.1. Activitat antitirosinasa 
Kubo i Kinst-Hori (1999) van descriure l’activitat inhibidora del kaempferol de les flors de safrà sobre la 
tirosinasa, aquesta produeix l’oxidació de polifenols i catalitza la síntesi de melanina i l’enfosquiment de 
productes alimentaris, per això és de gran importància a nivell alimentari, mèdic i cosmètic.. 
Li i Wu (2002) i Li i col. (2004) van determinar que els constituents del pol·len i els tèpals tenen 
activitat antitirosinasa, van estudiar aquesta activitat en monoterpens, àcids flavonols i alcaloides aïllats 
en extractes metanòlics de tèpals de safrà. 
Sariri i col (2011) també van preparar extractes metanòlics de bio-residu de safrà i van mostrar l’efecte 
inhibidor de l’activitat de la tirosinasa i va proposar els tèpals com a un bon producte per utilitzar en 
cosmètica per aquesta capacitat de la tirosinasa. 
2.2.2. Activitat  antioxidant 
Li i Wu (2002) i Li i col. (2004) van estudiar l’activitat oxidant de diferents compostos en extractes 
metanòlics del safrà. L’estudi es va basar en monoterpens, àcids, flavonoids i alcaloides. Es va observar 
que l’àcid protocatètic, el kaepferol i el kaempferol 7-O-glucosid són més efectius en la captació del 
radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). 
Termentzi i Kakkolou (2008) varen avaluar l’activitat antioxidant. Van comparar la capacitat 
antioxidant dels tèpals amb els de safrà espècia i van demostrar que el bio-residu tenia més capacitat 
antioxidant, van atribuir aquesta propietat a la presència de flavonoids. Per tant van proposar que els 
tèpals poden ser una font d’antioxidants per a la industria farmacéutica i alimentària. 
Zheng i col. (2011) o Sanches-Vioque i col. (2012) també van mostrar la capacitat antioxidant I 
reductora dels tèpals i fulles. 
Montoro i col. (2012) van avaluar la capacitat antioxidant mitjançant un estudi de TEAC (capacitat 
antioxidant en equivalents de Trolox). Totes les mostres de bio-residu van mostrar capacitat antioxidant 
però els tèpals van mostrar millors valors de TEAC que la resta de residu florals. 
2.2.3. Activitat anticonceptiva i antiinflamatòria 
Hosseinzadeh i Younesi (2002) van estudiar que els extractes etanòlics aquosos de tèpals tenien 
propietats anticonceptives i antiinflamatòries en rates. 
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2.2.4. Activitat antidepressiva 
Hosseinzadeh i col. (2007) van demostrar l’activitat antidepressiva de kaempferol extret dels tèpals de 
safrà mitjançant una prova natació forçada en ratolins i rates, els introdueixen en un tanc d’aigua i 
comprovem la reacció en el seu moviment quan els injecten antidepressius. Moshiri i col. (2006) va 
avaluar l’eficàcia de l’extracte etanòlics de tèpals en el tractament de la depressió lleu o moderada en un 
estudi de 6 setmanes amb efecte placebo i aleatòri. 
2.2.5. Activitat hipotensora 
Fatehi i col. (2003) van mostrar els efectes dels extractes etanòlics aquosos de tèpals en la reducció 
arterial en rates anestesiades. També varen demostrar l’acció relaxant sobre la contracció estimulada per 
camps elèctrics en els vasos deferents aïllats en rates i conillets d’Índia. 
2.2.6. Activitat antifúngica i citotòxica 
Zheng i col. (2011) van estudiar l’activitat antifúngica i citotòxica davant cèl·lules tumorals de fraccions 
en èter etílic, butanol i aigua d’extractes etanòlics d’estams i tèpals de safrà. Van demostrar activitat 
antifúngica davant P. Oryzae o C. Neoformans (pot causar pneumònia o meningitis) i T. Rrubrum (fong que 
causa el peu d’atleta). També van presentar activitat davant de A549 (cèl·lules presents en càncer de 
pulmó), MKN-45 (cèl·lules presents en càncers gàstrics), HL-60 (cèl·lules presents en la leucèmia) i HepG2 
(presents en el càncer de fetge). Un cop realitzat l’estudi, van treure en conclusió què els tèpals es poden 
considerar com grans agents antitumorals. 
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2.3. Caracterització del bio-residu del safrà 
2.3.1. La flor 
 En un estudi de Bergoin, 2005 es detalla alguns anàlisis realitzats a les flors, els aspectes estudiats són 
l’aroma, els pigments i certa activitat biològica. 
- L’aroma 
La flor de safrà, després de retirar l’estigma, té un olor "floral" agradable "mel rose" fort i 
embriagador. 
Els Laboratoris Monique Rémy van realitzar una extracció, per a una recuperació en cosmètica o per 
perfumeria. El rendiment de l'extracció amb hexà va ser de 0,196%. Els principals components trobats 
són: 2-feniletanol, acetat, àcid fenilacètic, acetat de linanil i als àcids grassos de C10 a C30 i els seus esters 
principalment metil i etil. El safranal a diferència de l’estigma només està present en traces, (Algrech, 
2001). 
- Pigments 
Saito (Saito et al., 1960) va revelar la presència de dos antocianines violetes en flors de safrà. 
L'estructura general d'aquests pigments solubles en aigua és la cianidina. L'extracte del pètal amb 
metanol mostra glucòsids de delfinidina i glicòsids de petunidina en proporció 4/1 
Garrido (Garrido et al., 1987), va identificar en un extracte aquós de pètals tres flavonols: aglicones de 
miricetina, quercetina i kaempferol.  
Selon Ebrahimzadeh  i col·laboradors (Ebrahimzadeh i Radjabian, 1998), van demostrar que els 
extractes alcohòlics no contenen carotenoides.  
Norbek (Norbek i Kondo, 1998) per tal de classificar les espècies de safrà (taxonòmica) van realitzar un 
estudi mitjançant l'extracció i la identificació de les antocianines i flavonoides presents en el pètals de 
safrà, tal com s’observa a la Taula 1. 
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Taula 1: Antocianines i flavonoides presents als pètals de safrà 
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2.4.  Aplicacions  
De la mateixa manera que el safrà s’utilitza per a fins alimentaris, en cosmètica i en medicina el bio-
residu està sent estudiat per trobar diferents aplicacions en aquests camps. No són molts els estudis, però 
en els últims anys s’ha intensificat la recerca. 
És el cas de Jessica Serrano, que en la seva tesis doctoral (Serrano, Jessica; 2003) analitza les propietats 
del bio-residu des del punt de vista alimentari, posar de manifest la consideració del bio-residu com a 
subproducte en el procés de recol·lecció del safrà. 
En el seu estudi determina els nutrients i les propietats antioxidants de la flor sencera sense separar i 
de cada una de les parts per veure si el bio-residu podria donar lloc a una nova generació de productes 
alimentaris. 
Va poder comprovar que la flor sense separar té poca aportació energètica i lípidica, però tenia un alt 
contingut en Ca, K, Mg, P i Fe. 
En el cas dels estams tenen un contingut de cendres més elevat, així com de proteïnes, lípids i fibra 
dietètica, però el contingut en carbohidrats i sucres totals és més baix. 
Les flors tant senceres com per parts tenen una alta contribució en fibra dietètica i bones propietats 
antioxidants. Tot i així, els estams tenen una major activitat antioxidant que la flor sencera i en el cas dels 
tèpals el contingut fenòlic és més elevat.   
Amb aquest estudi queda demostrat que la flor sencera té una composició adequada des del punt de 
vista nutricional i que la seva activitat antioxidant és molt elevada. 
Per determinar les propietats del bio-residu, Jessica Serrano, va realitzar en la seva tesis doctoral 
estudis amb HPLC. Va determinar la composició de flavonols i antocianines, va analitzar l’efecte de la 
temperatura i la velocitat de l’aire en la deshidratació, per determinar les millors condicions de 
conservació. 
Els resultats d’aquesta tesis demostren que les flors senceres permeten obtenir nous productes i la 
composició en nutrients, l’activitat antioxidant i el alt contingut fenòlic del bio-residu atribueixen 
característiques adequades per a que el bio-residu sigui utilitzat en aplicacions alimentàries i sigui 
considerat un subproducte del procés de recol·lecció del safrà.  
En una altra tesis doctoral, aquest cop realitzada per Marjorie Bergoin, es fa un estudi per considerar 
el bio-residu com a subproducte però en el camp dels aromes i colorants. 
A la tesis presenta diferents mètodes per a la caracterització de la planta, realitza un estudi de matèria 
vegetals, compostos volàtils, colorants i perfil sensorial de la planta sencera com en profunditat de les 
fulles i les flors. 
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 En un dels seus capítols fa un estudi de laboratori  d’extracció d’aromàtics i molècules colorants  de les 
flors i les fulles amb un dissolvent compatible amb un procés industrial. 
Els estudis i anàlisis realitzats en aquestes tesis, demostren la possibilitat del bio-residu a ser utilitzat 
en alimentació, cosmètica i com a colorant i per tant la reva consideració com a subproducte. 
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2.5. Conservació 
Per a qualsevol aplicació del bio-residu del safrà és necessària una estabilització per evitar la oxidació i 
degradació deguda als microorganismes. La planta del safrà té un 85% d’humitat i això permet als 
microorganismes degradar la flor fins a podrir-la. El procés d’assecatge ha de realitzar-se tot just s’ha 
acabat de fer la separació de l’estigma de la resta de la flor, d’aquesta manera s’aconsegueix parar 
l’activitat dels microorganismes. 
El mètode més antic de conservació d’aliments és la deshidratació. Aquest sistema no només permet 
la conservació del producte sinó que converteix el producte en sòlid i sec, disminuint el pes i el volum 
facilitant la manipulació, embalatge i transport (Cañizares, 2007). 
Hi ha diferents mètodes de deshidratació de productes alimentaris, el més recomanable és la 
liofilització, ja que la qualitat fisicoquímica no es veu alterada. En aquest procés l’aigua s’elimina per 
sublimació en comptes de fer-ho a altes temperatures, mantenint totes les propietats inalterades.  Es 
tracta d’un mètode que requereix la compra de un liofilitzador d’un cost molt elevat, és per això que en 
molts casos s’utilitzen tècniques alternatives, com serà el nostre cas (Jessica Serrano, 2013; Bergoin i 
col.,2005). 
 
2.5.1. Liofilització 
La liofilització és un procés en el que es congela el producte i seguidament s’elimina l’aigua per 
sublimació en una càmera de buit. Perquè el procés sigui més ràpid es fan servir cicles de congelació i 
sublimació que permeten treure gairebé tota l’aigua del producte sense modificar l’estructura molecular. 
S’utilitza principalment en la indústria alimentaria per a conservar aliments, i en farmàcia per 
conservar medicaments. 
És una tècnica molt costosa si es compara amb altres però en resulta un producte de major qualitat 
(Jessica Serrano, 2013). 
 
Figura 10. Liofilitzadora d’aliments 
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2.5.2. Assecat temperatura ambient 
En aquest mètode de conservació s’estenen els pètals en una superfície plana, de manera que l’aigua 
s’evapora lentament. Durant el procés es van efectuant mesures de pes. Es considera que el procés ha 
arribat al seu fi quan el pes es manté estable. 
2.5.3. Assecat altes temperatures 
En aquest mètode s’aplica calor als pètals de forma gradual, es pot fer mitjançant una estufa o amb 
microones. 
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Capítol 3. Compostos fenòlics   
Els compostos fenòlics són substàncies orgàniques que contenen almenys dos grups fenols unit a 
almenys  un grup funcional en la seva estructura química. 
A les plantes formen un grup heterogeni, alguns són solubles en solvents orgànics, altres són glucòsids 
o àcids carboxílics solubles en aigua i altres són polímers grans i insolubles. 
S’han descrit al voltant de 8.000 estructures de compostos fenòlics que segueixen la següent 
classificació:  
 
Figura 11. Classificació polifenols (Cushnine, 2005). 
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Els compostos fenòlics presenten una amplia ubiqüitat a la naturalesa. Són responsables del bon 
funcionament de les plantes i, en relació amb l’home, tenen un efecte contra malalties com trastorns 
cardiovasculars i alguns tipus de càncer. 
Són components importants en la dieta humana ja que posseeixen una estructura química adequada 
per a exercir com a antioxidants. El consum mitjà de fenols als països europeus s’estima en 23 mg/dia. 
Els polifenols són utilitzats en el món de la medicina ja que per les seves propietats disminueixen el risc 
de patir trastorns cardiovasculars i algun tipus de càncer. Aquests compostos prevenen l’estrès oxidatiu 
de les neurones fent que sigui molt útil per tractar lesions cerebrals. Actualment s’està investigant com a 
possible tractament per a malalties com l’Alzheimer i el Parkinson entre d’altres. 
Una altra aplicació dels polifenols és la de preservar l’oxidació dels aliments en contacte amb l’oxigen. 
Els conservants antioxidants també s’afegeixen a cosmètics a base de greix com barres de llavis o cremes 
hidratants contra l’envelliment. 
Una possible manera per determinar analíticament els compostos fenòlics totals es basa en la reacció 
Folin-Ciocalteu, i la detecció espectrofotomètrica UV-visible. Per aquest motiu a continuació s’explica la 
espectrofotometria UV-visible i la reacció Folin-Ciocalteu (Diaz i col., 2006). 
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3.1. Espectrofotometria UV-visible 
3.1.1. Fonament químic 
El principi de l’espectrofotometria implica l’absorció de la llum ultraviolada visible per una molècula, 
causant la transició d’un electró d’un estat fonamental a un estat excitat, alliberant l’excés d’energia en 
forma de calor. La longitud d’ona (λ) està entre 190 i 800nm. 
 Un feix de radiació UV-visible travessa una dissolució que conté un analit absorbent la intensitat 
de la llum es atenuada de I0 a I. Aquesta fracció que ha aconseguit traspassar s’anomena transmitància 
(T). 
  
  
  
     
 
 
A efectes pràctics s’utilitza l’absorbància (A) en comptes de la transmitància perquè està relacionada 
linealment amb la concentració de l’espècie absorbent segons la llei de Beer-Lambert. 
                         
Є: coeficient absorbància molar I: intensitat C: concentració espècie absorbent 
3.1.2. Espectrofotòmetre UV-visible 
L’espectrofotòmetre UV-visible un instrument que permet comparar la radiació absorbida per una 
solució que conté una quantitat desconeguda de solut i una que conté una quantitat coneguda de la 
mateixa substància. 
L’absorció de les radiacions UV-visible depèn de l’estructura de les molècules i és característica de 
cada espècie química. El color de les substàncies es deu a que absorbeixen certes longituds d’ona de la 
llum blanca que incideix en elles i només deixen passar a els nostres ulls les longituds d’ona no absorbida.  
Encara que poden haver diferències entre els tipus d’espectrofotòmetres (incorporacions 
informàtiques) tots els consten de: 
- Font d’energia radiant; deuteri o tungstè 
- Un monocromador per a la selecció d’una determinada longitud d’ona: filtres, prismes, 
xarxes de filtració. 
- Component per a les cubetes que contenen la mostra. Poden ser de vidre, quars o plàstic 
transparent. 
- Detector de llum i un amplificador i convertidor de senyals lluminoses en elèctriques. 
- Sistema de lectura de dades. 
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El primer pas és seleccionar el rang de concentracions a que es vol treballar, per això és necessari fer 
una recta de calibrat, i es mesura l’absorbància del dissolvent, anomenat blanc, i al que se li assigna el 
valor de cero. A continuació es posa a l’altra cel·la la mostra a analitzar i es llegeix l’absorbància. 
3.1.3. Recta de calibrat 
Per obtenir una recta de calibrat es preparen solucions de diferents concentracions per determinar la 
seva absorbància. Aquests valors es representen en un eix d’ordenades i les concentracions en l’eix 
d’absises. 
La recta de calibrat es realitza preparant mostres de concentració coneguda amb el mateix mètode amb 
que s’analitzaran les mostres. D’aquesta manera el sistema de l’espectrofotòmetre compara les mostres amb 
la recta de calibrat i calcula la concentració (Diaz i col., 2006). 
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3.2. Folin-Ciocalteu 
Es tracta d’una reacció colorimètrica d’oxido-reducció on l’agent oxidant és el Folin-Ciocalteu.  Aquest 
mètode permet l’anàlisi de compostos orgànics que presenten anells aromàtics hidroxilats (fenols, àcid 
tànic, lignines, proteïnes,etc.)tant d’origen natural com procedent d’abocaments.  
Els compostos fenòlics reaccionen amb el reactiu Folin-Ciocalteu (àcid fosfotungstic H3PW12O40 i àcid 
fosfomolibdic H3PMo12O40) a pH bàsic, per això la importància d’afegir una sal. La reducció dels compostos 
fenòlics dona lloc a una coloració blava susceptible a una determinació espectrofotomètrica al voltant 
dels 760 nm. Aquesta coloració dóna un rang de colors que va del incolor fins a un blau fosc, i el contingut 
de polifenols es proporcional a la intensitat del color. 
El mètode de Folin-Ciocalteu permet mesurar el contingut de compostos fenòlics, però s’ha de tenir en 
compte que molts compostos reductors són també reactius i per tant s’ha de tenir present la possible 
presència de substàncies interferents com els sals de ferro (II), fructosa, glucosa, entre altres. Hi ha 
tècniques que permeten eliminar les interferències com per exemple fer passar les mostres per un cartutx 
d’extracció en fase sòlida.  
En el nostre cas, les possibles interferències són menyspreable perquè en un principi no hi ha 
contingut en Fe (II) i la quantitat de sucres no són valorables, per tant les interferències no haurien 
d’influir en els resultats finals de l’anàlisi. 
El reactiu Folin-Ciocalteu ha d’afegir-se abans que la dissolució alcalina (Na2Co3) per evitar l’oxidació 
dels fenols per l’aire. 
 En el nostre anàlisi s’expressa el resultat com a mg d’equivalent d’àcid gàl·lic. L’àcid gàl·lic és un 
compost fenòlic molt empleat en aquest tipus d’assaigs. Ocasionalment s’utilitzen altres estàndards de 
comparació com la catequina, àcid tànic, àcid vaníic, etc. (Garcia Nava). 
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Capítol 4. Part experimental 
4.1. Conservació mostres recollides 
Les mostres que es disposen per a l’anàlisi són de la collita de 2014 i han estat proporcionades per 
diversos agricultors d’Igualada i Santa Coloma de Queralt.  
De les mostres recollides diàriament s’han fet particions per tal de comparar tres mètodes de 
conservació. En el nostre cas, les particions no són exactes, la heterogeneïtat en les quantitats de mostres 
es deguda a que no es tenia una disponibilitat directa de les flors, sinó que, depenia de la possibilitat dels 
agricultors per la recollida i entrega.  
Com es pot veure a la taula 2 s’han dividit les mostres en 4 grups: 
- Congelades fresques 
- Congelades seques 
- Seques a temperatura ambient  
- Seques al microones 
Dins d’aquests grans grups estan diferenciades per codis on el primer dígit determina la procedència i 
data de recollida de la mostra i el segon determina el mètode de conservació de la mostra. Per exemple 
les mostres 3.2, 3.3 i 3.4, van ser recollides el mateix dia però la mostra 3.2 va ser congelada fresca, la 
mostra 3.3 congelada un cop seca i la mostra 3.4 va ser secada a temperatura ambient. 
CONGELADOR ARMARI 
CONGELADES FRESQUES CONGELADES SEQUES SEQUES A Tª AMBIENT SEQUES MICROONES 
CODI g FLORS nº FLORS CODI g FLORS nº FLORS CODI g FLORS nº FLORS CODI g FLORS 
3.2 48,38   3.3 15,64 250 3.4 15,07 250 10.1 13,08 
3.1 77,27   11.2 12,39   11.3 12,48   9 11,91 
11.1 89,30   1.2 7,83   4.2 10,07 200     
1.1 325,00   2.2 36,10   5.2 34,47       
2.1 40,00 150       10.2 13,92       
4.1 24,97 100       7 25,21       
5.1 11,58         8 12,56       
6 439,00         0 37,67       
12 37,00                   
13 91,00                   
14 69,00                   
  
 
    
 
    
 
      
  
 
    
 
    
 
      
PES TOTAL (g) 1252,50   
 
71,96   
 
161,45   24,99 
Flors totals 
aprox. 5010     1199     2691   417 
Taula 2: Conservació de mostres 
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En el nostre cas es realitzarà un estudi de polifenols totals on s’utilitzarà tots els tipus de mostres, 
menys les seques al microones, i així poder detectar possibles diferències entre els processos de 
conservació. 
El contingut de compostos fenòlics, expressat en mg d’àcid gàl·lic per g de mostra s’obté de: 
          
        
  
     
On  Cex=concentració extracte (mg/L) 
 Vex= volum extracte (ml) 
Pm= pes mostra (g) 
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4.2. Determinació de compostos fenòlics 
En l’anàlisi experimental s’ha realitzat un estudi dels compostos fenòlics totals del bio-residu del safrà, 
estams i pètals.  
En el nostre cas s’ha utilitzat el mètode Folin-Ciocalteu amb una detecció espectrofotomètrica UV-
visible posteriorment. La recta de calibrat, va ser realitzada pel professor Joan Francesc Martí amb un 
espectrofotòmetre Perkin Elmer i utilitzada per determinar tanins (calibration curve 40-500 nm per 
tanins, 15.10.1014). La recta de calibrat i la seva configuració és la següent: 
 
El gràfic obtingut i la taula de absorbància i concentració són les següents: 
 
 
Absorvance vs concentration-Analyte (mgl-1) 
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Abans de començar amb els anàlisis, es va fer un anàlisi previ per determinar quina recta de calibratge 
s’adaptava més a la nostra mostra. També es va fer un escanejat en blanc amb la mostra per determinar 
que el color violeta de l’extracte no perjudicaria a l’anàlisi a la longitud d’ona escollida. 
4.2.1. Mostres  
Es van utilitzar mostres de l’any 2013 per posar a punt el mètode i per els primers anàlisi del dia 16.04, 
per a la resta del estudi van usar les mostres 11.1 congelada fresca el 14 de novembre de 2014, 11.2 
congelada seca del 14 al 20 novembre 2014 i la 11.3 seca del 14 a 20 novembre del mateix any ja que les 
mostres corresponen a la mateixa collita. Finalment per a l’anàlisi de la millora del filtratge es van utilitzar 
les mostres 3.2 (congelada fresca), 3.3 (congelada seca) i 3.4 (seca). 
Les mostres seques al microones no s’han analitzat, la quantitat era mínima i la qualitat de l’assecatge no 
era bona. Podria ser un futur anàlisi de les mostres si hi hagués més quantitat. 
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4.2.2. Procediment  
En l’anàlisi de polifenols totals es realitza una extracció en medi àcid dels compostos fenòlics, després 
és filtra l’extracte, així és més homogeni i s’evita que hi hagi restes que dificultin o alterin la lectura de 
l’espectrofotòmetre. Seguidament, s’afegeix el reactiu Folin i Na2CO3 per a que es doni la reacció d’oxido-
reducció en medi bàsic. Per últim es llegeix la mostra amb l’espectrofotòmetre.  
El procediment consisteix en: 
1. S’agafa una porció pesada de mostra de cada tipus de conservació, pètals i estams, i 25 ml 
dissolució H2O i HCl (1:100) en una ampolla, el procés d’extracció ha de ser en absència de llum, un envàs 
fosc ajuda a evitar que la mostra estigui en contacte amb la llum. 
 
Figura 12. Mostra congelada fresca, congelada seca i seca, d’esquerra a dreta. 
 
2. Es posen els extractes de les mostres a l’agitador 1 hora a les fosques a 300 rpm. Per aconseguir 
que l’agitació no tingui contacte amb la llum es tapa tot l’aparell amb una capsa de cartró. 
 
Figura 13. Agitador. 
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3. Es posa l’extracte en un recipient i el centrifuguem 7 min a mitja potència (no podem assegurar a 
quantes rpm perquè no tenim les especificacions de l’aparell) per separar l’extracte del pètals i estams. 
 
 
Figura 14. Centrifugadora amb extractes a l’interior 
4. Es filtra l’extracte al buit amb un embut Büchner i paper de filtre de porositat 20-25 μm. 
 
Figura 15. Filtració al buit de l’extracte 
 
5. Es prepara un blanc i la mostra amb el reactiu Folin-Ciocalteu, Na2CO3 i aigua ultra pura i el 
deixem a la foscor durant 1h segons el PNT del procediment adjuntat a l’annex 1.  En aquest pas es pot 
observar el pas de color violeta de l’extracte a blau. Segons la quantitat de polifenols la intensitat del blau 
canvia. 
 
Figura 16. Detall dels extractes filtrats 
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Figura 17. Detall tons blaus reacció Folin-Ciocalteu 
6. Es posa l’extracte en una cubeta de plàstic d’1 ml i s’introdueix a l’espectròmetre UV-visible i es fa 
la lectura de la concentració. S’utilitza un espectrofotòmetre UV-visible Perkin Elmer segons les 
especificacions del PNT adjuntat a l’annex 1. 
 
Figura 18. Espectrofotòmetre Perkin Elmer 
En el nostre anàlisi de polifenols es realitza una extracció del bio-residu del safrà i es preparem les 
mostres per a l’anàlisi a l’espectrofotòmetre. Es preparem un blanc i les mostres amb Reactiu Folin- 
Ciocalteu, carbonat sòdic i aigua ultra pura, segons el PNT adjuntat a l’Annex 1. A continuació es mostra 
un esquema del procés utilitzat: 
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Figura 19. Esquema general procés analític 
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4.2.1. Pla de treball 
L’anàlisi s’ha fet en diversos dies, segons el resultat es plantejava l’anàlisi del dia següent per poder 
arribar a unes conclusions del mètode. 
- 1r dia: 16.04.2015 
Es va fer l’anàlisi de 4 mostres seques recollides al 2013 per veure si l’anàlisi donava dins del rang que 
mostrava la recta de calibratge. El procediment va ser el mateix per a totes les mostres. A la taula es 
mostres les diferents mostres per identificar-les millor. Els resultats van ser els següents: 
 
MOSTRA ppm àcid gàl·lic mg àcid gàl·lic/ g mostra seca 
Mostra 1 276,7 27,7 
Mostra 2 295,8 29,3 
Mostra 3 201,4 20,1 
Mostra 4 271,6 26,7 
Es va observar que totes les mostres estaven dins del rang de concentracions de la nostra recta de 
calibrat. 
Els càlculs i resultats estan adjunts a l’Annex 2. 
- 2n dia: 27.04.2015 
L’anàlisi es va realitzar amb mostres conreades al 2014, en concret les mostres 11.1 (congelada fresca), 
11.2 (congelada seca) i 11.3. (seca). Paral·lelament es va fer un anàlisi de les humitats de cada tipus de 
mostra així es pot obtenir els resultats referits al pes sec de la mostra.  A la següent taula es mostren els 
resultats per colors per identificar amb més claredat les mostres (verd mostra 11.1, rosa mostra 11.2 i 
blau mostra 11.3). Els resultats definitius són el resultat de la mitjana de les lectures per duplicat que es 
va fer amb totes les mostres. Els resultats van ser els següents: 
MOSTRA ppm àcid gàl·lic mg àcid gàl·lic/ g mostra seca HUMITAT % 
11.1.1 37,5 16,6 80,1 
11.1.2 48,5 21,3 74,7 
11.2.1 Fora de rang Fora de rang 21,7 
11.2.2 311,2 36,8 17,7 
11.3.1 386,7 42,7 11,7 
11.3.2 401,0 44,6 11,5 
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Es va poder observar que per fer una comparació més exacta i que els resultats estiguessin en la 
mateixa zona de la recta de calibratge havíem de corregir els pesos de mostra inicial. 
 
Els càlculs i resultats estan adjunts a l’Annex 3. 
 
- 3r dia: 28.04.2015: 
Les mostres van ser les mateixes que el dia anterior, 11.1 (congelada fresca), 11.2 (congelada seca) i 
11.3. (seca), però es va modificar les quantitats de mostra, disminuint la quantitat de mostra del bio-
residu que havia estat secat i augmentant la quantitat de la mostra fresca congelada ja que la quantitat 
d’humitat que conté és molt més elevada. Paral·lelament es va fer un anàlisi de les humitats de cada tipus 
de mostra així es pot obtenir els resultats referits al pes sec de la mostra.  
 
A la taula es mostren els resultats per colors per identificar amb més claredat les mostres (verd mostra 
11.1, rosa mostra 11.2 i blau mostra 11.3). Els resultats definitius són el resultat de la mitjana de les 
lectures per duplicat que es va fer amb totes les mostres. Els resultats van ser els següents: 
 
MOSTRA ppm àcid gàl·lic mg àcid gàl·lic/ g mostra seca HUMITAT % 
11.1.1 389,4 9,2 73,9 
11.1.2 317,3 11,1 82,2 
11.2.1 205,8 31,6 28,9 
11.2.2 190,1 36,9 19,7 
11.3.1 211,7 23,8 12,0 
11.3.2 246,0 29,5 12,5 
 
S’observa una dispersió en els resultats, es creu que el motiu d’aquests resultats es degut a que la 
mostra conté tant pètals com estams, són mostres molt heterogènies entre elles i, per tant, difícils de 
comparar. 
 
Els càlculs i resultats estan adjunts a l’Annex 4. 
 
 
- 4t dia: 29.04.2015 
Es van analitzar les mateixes mostres que en els dies anterior, 11.1 (congelada fresca), 11.2 (congelada 
seca) i 11.3. (seca), però en aquest cas es separen els pètals dels estams per veure si hi ha diferències 
entre ells. Paral·lelament es fa un anàlisi de les humitats de cada tipus de mostra així es pot obtenir els 
resultats referits al pes sec de la mostra.  
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A la taula es mostren els resultats per colors per identificar amb més claredat les mostres (verd mostra 
11.1, rosa mostra 11.2 i blau mostra 11.3, s’utilitzen colors més clars pels estams i més foscos pels pètals). 
Els resultats definitius són el resultat de la mitjana de les lectures per duplicat que es va fer amb totes les 
mostres. 
 
Els resultats van ser els següents: 
MOSTRA ppm àcid gàl·lic mg àcid gàl·lic/ g mostra seca HUMITAT % 
11.1.A.ESTAMS 193,8 9,2 
65,3 
11.1.B.ESTAMS 234,1 11,1 
11.1.A.PÈTALS 338,8 31,6 
82,3 
11.1.B.PÈTALS 396,4 36,9 
11.2.A.ESTAMS 163,7 23,8 
16,3 
11.2.B.ESTAMS 202,3 29,5 
11.2.A.PÈTALS 272,1 44,9 
26,0 
11.4.B.PÈTALS 247,7 40,7 
11.3.A.ESTAMS 155,5 20,6 
8,9 
11.3.B.ESTAMS 195,8 20,0 
11.3.A.PÈTALS 368,8 53,8 
17,0 
11.3.B.PÈTALS 368,0 53,7 
 
Es va observar que els estams tenen un contingut més baix d’humitat i de polifenols que les mostres 
de pètals. En aquest cas només es fa una mostra per tipus de conservació però es realitza un duplicat en 
el procés amb el reactiu Folin-Ciocalteu. Al tractar-se de mostres idèntiques no hi hauria d’haver dispersió 
entre aquests duplicats però existeix, s’atribueix aquest fet al haver utilitzat un paper de filtre de 20-25 
μm, decidim substituir-lo per un filtre millipore de 0.7 μm. 
 
Els càlculs i resultats estan adjunts a l’Annex 5 
 
- 5è dia: 30.04.15 
 
Es realitza l’anàlisi de mostres només de pètals utilitzant un filtre millipore de 0.7 μm en comptes del 
paper de filtre anterior. Les mostres utilitzades en aquet cas són diferents ja que amb la resta de dies es 
va esgotar la mostra 11.2. congelada seca, per tant es va utilitzar les mostres 3.2 (congelada fresca), 3.3 
(congelada seca) i 3.4 (seca). Paral·lelament es fa un anàlisi de les humitats de cada tipus de mostra així es 
pot obtenir els resultats referits al pes sec de la mostra. 
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Els resultats no van ser els esperats, el extracte tenia un color diferent a la resta d’anàlisis realitzats i la 
concentració d’àcid gàl·lic no era similar a la resta sinó que molt més baixa, inclús algunes fora de rang.  
 
Els resultat d’aquest anàlisi no es tindrà en consideració per la diferència en els resultats amb la resta 
de dies però els  càlculs i resultats estan adjunts a l’Annex 6 per a que quedi constància. 
 
- 6è dia: 04.05.15: 
 
Es realitza una comparació directa entre els filtres, d’un sol extracte de la mostra es filtra una part amb 
paper de filtre de 20-25 μm i la resta amb el mateix paper i després pel filtre millipore de 0.7 μm. S’ 
tilitzen les mateixes mostres que a l’anàlisi anterior 3.2 (congelada fresca), 3.3 (congelada seca) i 3.4 
(seca). El procés de coloració de la mostra també el fa per duplicat per veure si encara hi ha dispersió en 
els resultats del mètode.  
A la taula es mostren els resultats per colors per identificar amb més claredat les mostres (verd mostra 
11.1, rosa mostra 11.2 i blau mostra 11.3, s’utilitzen colors més clars pels estams i més foscos pels pètals). 
Els resultats definitius són el resultat de la mitjana de les lectures per duplicat que es va fer amb totes les 
mostres. 
 
Els resultats van ser els següents: 
MOSTRA ppm àcid gàl·lic mg àcid gàl·lic/ g mostra seca HUMITAT % 
3.2.PAPER.A 433,5 37,6 
81,1 
3.2.PAPER.B 397,8 34,5 
3.2.MILLIPORE.A 428,2 37,2 
3,2.MILLIPORE.B 411,5 35,7 
3.3.PAPER.A 256,6 41,7 
25,8 
3.3.PAPER.B 241,7 39,3 
3.3.MILLIPORE.A 266,6 43,4 
3,3.MILLIPORE.B 257,0 41,8 
3.4.PAPER.A 327,7 46,4 
17,1 
3.4.PAPER.B 318,4 45,1 
3.4.MILLIPORE.A 306,2 43,3 
3.4.MILLIPORE.B 308,3 43,6 
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Segons els resultats obtinguts segueix havent dispersió en els resultat del mètode i les diferències 
entre els filtre existeix però no sembla que segueixi un patró.  
Els càlculs i resultats estan adjunts a l’Annex 7. 
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Capítol 5. Conclusions 
El safrà és un producte d’un valor econòmic molt elevat i és que la seva recol·lecció i manipulació són 
molt delicades i grans plantacions de safrà proporcionen molt poca quantitat de producte aprofitable 
(safrà espècia) i una gran quantitat de bio-residu sense cap valor comercial. 
A bio-residu se li atribueixen diferents propietats bio-actives que fan d’aquestes restes un possible 
producte per a cosmètica o per a alimentació. Una propietat molt important és la capacitat antioxidant, 
relacionada amb el contingut de la flor en polifenols totals, per aquest motiu s’ha fet un estudi analític 
dels polifenols presents a la flor. 
Els polifenols són compostos antioxidants, que s’han utilitzats en medicina per tractar malalties 
cardiovasculars i prevenir alguns tipus de càncer. Formen part d’investigacions recents com a possible 
tractament per a malalties com L’Alzheimer o el Parkinson. A més a més, són els responsables d’evitar la 
degradació d’aliments. S’utilitzen en cosmètica com a conservant en barres de llavis i cremes contra 
l’envelliment. Per aquests motius, en futurs estudis es podria atribuir al bio-residu cert valor comercial. 
En la part experimental s’ha pogut demostrar que el bio-residu conté una quantitat important de 
polifenols totals, tot i així es tracta d’una mostra natural, molt heterogènia, i per tant els anàlisis no van 
donar uns valors de contingut de polifenols similars per a totes les mostres. A més a més, el mètode de 
conservació podia haver influït en els resultats.  
Un cop es varen fer els ajustaments adients en el mètode analític es va poder observar que els 
resultats en contingut de polifenols totals és similar pels tres tipus de conservació, amb petites diferències 
essent el de la mostra seca, el resultat amb més concentració. 
En un altre anàlisi es va fer una separació dels pètals i dels estams per intentar fer la mostra una mica 
més homogènia, els resultats ens van demostrar el que alguns autors ens han descrit, tant el contingut 
d’humitat com la quantitat de polifenols és més elevada a els pètals que als estams. 
Es va observar que hi ha una petita dispersió en els resultats encara que provinguin de la mateixa 
mostra d’inici, per això en un altre anàlisi es va voler fer la comparació entre dos mètodes de filtratge. Tot 
i que amb l’ús d’un filtre Millipore s’esperava reduir les dispersions en els resultats, encara hi ha 
diferències entre les concentracions que provenen d’una mateixa mostra, es podria estudiar si es pot 
millorar el filtratge del mètode analític. 
Amb aquest treball espero obrir camí a futurs anàlisis del bio-residu del safrà. Alguns estudis que es 
podrien plantejar estan estretament relacionats amb la capacitat antioxidant del bio-residu. Fer anàlisis 
amb HPLC (cromatografia líquida d’alta resolució) ens podrien donar una idea de quins són els compostos 
fenòlics que conté i així poder analitzar la capacitat antioxidant del compost. 
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 Un altre fet que queda obert en aquest treball és el per què hi ha dispersió entre els resultats que 
provenen d’una mateixa mostra. Un cop demostrat que el mètode de conservació que s’utilitzi no afecta 
al contingut en polifenols, un altre possible estudi és l’efecte que provoca la congelació de les mostres en 
el temps, ja que les mostres congelades corresponien totes a collites del mateix any 2014 i no s’ha pogut 
fer aquesta comparació. 
Espero que aquest treball sigui l’inici de futurs estudis del bio-residu del safrà, li donin el valor 
comercial que mereix i deixi de ser un residu en el procés de recol·lecció del safrà espècia. 
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Annex 1. Anàlisi polifenols totals.  Extracció Folin-Ciocalteu 
 Data redacció: 29.03.15 
Data revisió: 16.04.15 
1.1. Tècnica 
Espectrofotometria UV-visible després d’una extracció àcida en medi aquós amb reactiu Folin-Ciocalteu, 
utilitzant com a patró l’ àcid gàl·lic. 
1.2. Principi del mètode 
En el mètode d’extracció, les flors són agitades amb un solvent en aquest cas aigua i HCl que extrau els 
compostos aromàtics i altres substàncies solubles com ceres o pigments 
1.3. Mostres  
Es fan servir mostres amb contingut en polifenols, ja que aquests compostos són capaços d’oxidar-se al 
estar en contacte amb el reactiu Foli-Ciocalteu en medi basic. 
1.4. Procediment 
En l’extracció aigua-HCl (100/1,v/v), s’utilitza 0.25 g de bio-residu en 25 mL aigua-HCl. Per assegurar 
que en els resultats no hi hagin grans dispersions és important pesar amb balança analítica i utilitzar 
matràs aforats per a l’enràs de les mostres. 
L’extracte s’agita  durant 1h a 300 rpm en absència de llum i es centrifuga a mitja potència durant 5 min. Al 
acabar es filtra al buit amb un Embut Büchner.  
Es preparen les mostres amb el reactiu Folic-Ciocalteu i Na2CO3 per regular el pH i es deixen reposar una 
hora a la foscor. Després s’analitzen les mostres amb l’espectrofotòmetre per saber la concentració d’àcid 
gàl·lic.  
 
Per a l’espectrofotometria es necessita una recta de calibratge fent servir com a referència àcid gàl·lic. 
 
Reactius  
- Bio-residu  
- HCl 
- Reactiu Folin- Ciocalteu 
- Na2CO3 
- Aigua ultra pura 
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Material 
- Pipeta aforada de 25mL 
- Matràs aforat de 500 mL  
- Matràs aforat de 25 mL 
- Micro pipeta graduada a 1 mL 
- Micro pipeta graduada a 3 mL 
- Micro pipeta graduada a 5 mL 
- 3 ampolles translúcides 
- Filtres de paper 
- Pinces  
 
Instruments 
- Centrifugadora 
- Bàscula analítica  
- Agitador 
- Embut Büchner 
- Espectrofotòmetre 
 
Procés analític 
Preparació d’extractes 
H2O : HCl (100:1, v/v) 0.5 g bio-residu en 25 mL 
L’extractes s’agita durant 1h a 300 rpm en absència de llum i es centrifuga uns 5 min. Al acabar es filtra amb 
un embut Büchner i es concentra al buit. 
Preparació mostres 
- Preparació del blanc 
 
1 mL F.C + 3 mL Na2CO3 
 
S’enrasa a 25 mL amb aigua ultra pura, es deixa a la foscor 1 hora. 
 
- Preparació mostra: 
0.5 mL mostra + 1 mL F.C + 3 mL Na2CO3  
S’enrasa a 25 mL amb aigua ultra pura, es deixa a la foscor 1 hora. 
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Procediment per fer  recta de calibratge 
La recta de calibrat es va realitzar amb el mètode Folin-Ciocalteu  amb cubetes de plàstics iguals a les que 
s’utilitzaran per a l’anàlisi de les mostres. Per realitzar el calibrat es va utilitzar àcid gàl·lic, que és un àcid 
fenòlic, es va mesurar l’absorbància de diferents concentracions a una longitud d’ona de 765nm. Es va 
utilitzar les concentracions de 40, 50, 75, 100, 250 i 500 ppm d’àcid gàl·lic per fer la recta de calibrat. 
Un cop realitzada la recta de calibrat sabent l’absorbància de la mostra podem obtenir la quantitat de 
polifenols totals equivalents a àcid gàl·lic en ppm. 
 Anàlisi espectrofotomètric 
Primer de tot passem el blanc ja que l’espectrofotomètric fa una comparació del blanc amb la mostra a 
analitzar. Després passem cada mostra per duplicat, el programa ens dóna la concentració d’àcid gàl·lic que 
ha reaccionat. 
Referències 
-  Ikawa M, Schaper TD, Dollard CA, Sasner JJ (2003). «Utilization of Folin-Ciocalteu phenol reagent for 
the detection of certain nitrogen compounds». J. Agric. Food Chem. 51 (7): 1811–
5.doi:10.1021/jf021099r. PMID 12643635 
- Singleton VL, Orthofer R, Lamuela-Raventos RM. Analysis of total phenols and other oxidation 
substrates and antioxidants by means of Folin-Ciocalteu reagent. Meth Enzymol 1999; 299: 152-178. 
- Superior, Cnica, D E Ingenieros Agr, and Castilla-la Mancha. 2013. “Valorización de Los Bio-residuos 
Florales de La Producción de Azafrán Especia Para Aplicaciones Alimentarias Valorization of Floral Bio-
residues from Saffron Spice Production for Food Applications.” 
- Superior, Cnica, D E Ingenieros Agr, and Castilla-la Mancha. 2013. “Valorización de Los Bio-residuos 
Florales de La Producción de Azafrán Especia Para Aplicaciones Alimentarias Valorization of Floral Bio-
residues from Saffron Spice Production for Food Applications.” 
- Vinson J, Zubik L, Bose P, Samman N, Proch J (01 de Feb de 2005). «Dried fruits: excellent in 
vitro and in vivo antioxidants». J Am Coll Nutr 24 (1): 44–50. PMID 15670984. 
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Annex 2. Resultats 16.04.15 
 
Absorvance vs concentration-Analyte (mgl-1) 
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Absorvance vs concentration-Analyte (mgl-1) 
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Prova 16.04.15 
Mostra  1:  
- PES:   0.2495 g 
- RESULTAT:  276.5155 mg/l  276.6647 mg/l 
276.8139 mg/l 
Mostra  2:  
- PES:   0.2521 g 
- RESULTAT:  295.8486 mg/l      295.8478 mg/l 
295.8520 mg/l 
Mostra  3:  
- PES:   0.2501 g 
- RESULTAT:  201.4766 mg/l  201.43545 mg/l 
201.8943 mg/l 
Mostra  4:  
- PES:   0.2564 g 
- RESULTAT:  272.5217 mg/l  271.5869 mg/l 
270.6521 mg/l 
 
 
- Mostra 1: 
 
                    
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 2: 
 
                    
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 3: 
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- Mostra 4: 
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Annex 3. Resultats 27.04.15 
 
Absorvance vs concentration-Analyte (mgl-1) 
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TAULA HUMITATS 27.04.2015 
MOSTRA TARA (g) 
PES 
MOSTRA 
(g) 
PES 
INICIAL 
(g) 
PESADA 
1 (g) 
PESADA 
2 (g) 
PESADA 
3 (g) 
PES FINAL 
MOSTRA 
(g) 
HUMITAT 
MOSTRA 
(%) 
11.1.1 32,2405 1,0897 33,3302 32,4572 32,4566 32,4569 0,2164 80,14 
11.1.2 33,0313 1,0056 34,0369 33,2841 33,2863 33,2859 0,2546 74,68 
11.2.1 32,4302 1,0820 33,5122 33,2779 33,2756 33,2769 0,8467 21,75 
11.2.2 30,1973 1,0042 31,2015 31,0244 31,0269 31,0239 0,8266 17,69 
11.3.1 33,4030 1,0512 34,4542 34,3291 34,3333 34,3315 0,9285 11,67 
11.3.2 30,4999 1,0256 31,5255 31,4067 31,4097 31,4078 0,9079 11,48 
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Prova 27.04.15 MOSTRA SECA 
Càlcul pes sec 27.04 
11.1.1. 80.14 % 77.41 %  22.59 % mostra seca 
11.1.2. 74.68 % 
 
11.2.1. 21.75 % 16.72 %  83.28 % mostra seca 
11.2.2. 11.69 % 
 
11.3.1. 11.67 % 11.57%   88.25 % mostra seca 
11.3.2. 11.48 % 
 
11.1.1.:                                     
11.1.2.:                                     
11.2.1.:                                     
11.2.2.:                                     
11.3.1.:                                     
11.3.2.:                                    
 
Mostra  11.1.1:  
- PES:   0.0577 g 
- RESULTAT:  37.4501 mg/l  37.549 mg/l 
37.6479 mg/l 
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Mostra  11.1.2:  
- PES:   0.0568 g 
- RESULTAT:  48.9136 mg/l  48.47415 mg/l 
48.0347 mg/l 
Mostra  11.2.1:  
- PES:   0.2128 g 
- RESULTAT:  fora de rang   
fora de rang 
Mostra  11.2.2:  
- PES:   0.2114 g 
- RESULTAT:  313.3330 mg/l  311.1892 mg/l 
309.0454 mg/l 
 
Mostra  11.3.1:  
- PES:   0.2263 g 
- RESULTAT:  fora de rang  386.7075 mg/l 
386.7075 mg/l 
Mostra  11.3.2:  
- PES:   0.2250 g 
- RESULTAT:  400.7119 mg/l  401.03085 mg/l 
401.3498 mg/l 
 
- Mostra 11.1.1: 
 
                  
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 11.1.2: 
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- Mostra 11.2.1: 
             
 
 
- Mostra 11.2.2: 
 
                    
         
 
   
      
                                
 
- Mostra 11.3.1: 
 
                    
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 11.3.2: 
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Annex 4. Resultats 28.04.15 
 
Absorvance vs concentration-Analyte (mgl-1) 
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TAULA HUMITATS 28.04.15 
MOSTRA TARA (g) 
PES 
MOSTRA 
(g) 
PES 
INICIAL 
(g) 
PESADA 
1 (g) 
PESADA 
2 (g) 
PESADA 
3 (g) 
PESADA 
4 (g) 
PES F 
MOSTRA 
(g) 
HUMITAT 
MOSTRA (%) 
11.1.1 32,2380 1,0986 33,3366 32,7011 32,54,10 32,5295 32,5241 0,2861 73,96 
11.1.2 33,0303 1,0458 34,0761 33,2984 33,2182 33,2177 33,2161 0,1858 82,23 
11.2.1 32,4302 1,0236 33,4538 33,2984 332665 33,2668 33,2604 0,8302 18,89 
11.2.2 30,1966 1,0189 31,2155 31,0492 31,225 31,0209 31,0146 0,8180 19,72 
11.3.1 33,4021 1,0541 34,4562 34,3762 34,3383 34,3376 34,3293 0,9272 12,04 
11.3.2 30,4991 1,0115 31,5106 31,4325 31,3908 31,3885 31,3844 0,8853 12,48 
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Prova 28.04.15 MOSTRA SECA 
Càlcul pes sec 28.04 
11.1.1. 73.96 % 78.095 %  21.905 % mostra seca 
11.1.2. 82.23 % 
 
11.2.1. 19.72 % 19.305 %  80.695 % mostra seca 
11.2.2. 19.72 % 
 
11.3.1. 12.04 % 12.26%   87.74 % mostra seca 
11.3.2. 12.48 % 
 
11.1.1.:                                     
11.1.2.:                                     
11.2.1.:                                      
11.2.1.:                                      
11.3.1.:                                      
11.3.1.:                                    
 
 
Mostra  11.1.1:  
- PES SEC:  0.3316 g 
- RESULTAT:  388.8153 mg/l  389.40365 mg/l 
389.9920 mg/l 
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Mostra  11.1.2:  
- PES SEC: 0.3325 g 
- RESULTAT:  317.2356 mg/l      317.2772 mg/l 
317.3188 mg/l 
Mostra  11.2.1:  
- PES SEC: 0.1661 g 
- RESULTAT:  205.8267 mg/l      205.7646 mg/l 
205.7025 mg/l 
Mostra  11.2.2:  
- PES SEC:  0.1654 g 
- RESULTAT:  190.0866 mg/l  190.11415 mg/l 
190.1417 mg/l 
 
Mostra  11.3.1:  
- PES SEC: 0.1813 g 
- RESULTAT:  211.4686 mg/l  211.6574 mg/l 
211.8462 mg/l 
 
Mostra  11.3.2:  
- PES SEC: 0.1814 g 
- RESULTAT:  244.3454 mg/l      246.0341 mg/l 
247.7228 mg/l  
 
- Mostra 11.1.1: 
 
                     
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 11.1.2: 
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- Mostra 11.2.1: 
 
                    
        
 
   
      
                                
- Mostra 11.2.2: 
 
                     
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 11.3.1: 
 
                    
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 11.3.2: 
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Annex 5. Resultats 29.04.15  
 
Absorvance vs concentration-Analyte (mgl-1) 
Estams 29.04 
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Absorvance vs concentration-Analyte (mgl-1) 
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TAULA HUMITAT 29.04.2015 
MOSTRA 
TARA 
(g) 
PES 
MOSTRA 
(g) 
PES 
INICIAL 
(g) 
PESADA 
1 (g) 
PESADA 2 
(g) 
PESADA 
3 (g) 
PES FINAL 
MOSTRA (g) 
HUMITAT 
MOSTRA (%) 
11.1.1 32,2373 1,0217 33,2590 32,4182 32,4185 32,4183 0,1810 82,28 
11.1.2 33,0140 0,5096 33,5236 - 33,1911 33,1908 0,1768 65,31 
11.2.1 32,4300 1,0180 33,4480 33,1869 33,1833 33,1831 0,7531 26,02 
11.2.2 30,1964 0,4356 30,6320 - 30,5612 30,5612 0,3648 16,25 
11.3.1 33,4025 1,0028 34,4053 34,2378 34,2342 34,2345 0,8320 17,03 
11.3.2 30,4989 0,2514 30,7503 - 30,7281 30,7277 0,2288 8,99 
         
  
x.x.1: PÈTAL 
     
  
x.x.2: ESTAMS 
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Prova 29.04.15 MOSTRA SECA ESTAMS 
Càlcul pes sec 29.04 
11.1.1. 82.28 %    17.72 % mostra seca 
11.1.2. 85.31 %    34.69 % mostra seca 
11.2.1. 26.02%     73.98 % mostra seca 
11.2.2. 16.25 %    83.75 % mostra seca 
11.3.1. 17.03 %    82.97% mostra seca 
11.3.2. 8.99 %     91.01 % mostra seca 
 
11.1.1.:                                     
11.1.2.:                                     
11.2.1.:                                      
11.2.2.:                                      
11.3.1.:                                      
11.3.2.:                                    
 
Mostra  11.1.2.A:  
- PES:  1.5139 g 
- PES SEC:  0.5252 g 
- RESULTAT:  193.8527 mg/l  193.7957 mg/l 
193.7387 mg/l 
Mostra  11.1.2.B:  
- PES:  1.5139 g 
- PES SEC:  0.5252 g 
- RESULTAT:  234.0971 mg/l  234.10615 mg/l 
234.1152 mg/l 
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Mostra  11.2.2.A:  
- PES:  0.2050 g 
- PES SEC:  0.1717 g 
- RESULTAT:  163.5975 mg/l  163.67255 mg/l 
163.7476 mg/l 
Mostra  11.2.2.B:  
- PES:  0.2050 g 
- PES SEC:  0.1717 g 
- RESULTAT:  202.3133 mg/l  202.30295mg/l 
202.2926 mg/l 
Mostra  11.3.2.A:  
- PES:  0.2068 g 
- PES SEC:  0.1882 g 
- RESULTAT:  155.4536 mg/l  155.4804 mg/l 
155.5072 mg/l 
 Mostra  11.3.2.B:  
- PES:  0.2068 g 
- PES SEC:  0.1882 g 
- RESULTAT:  195.9207 mg/l  195.7881 mg/l 
195.6555 mg/l 
 
- Mostra 11.1.2.A: 
 
                    
        
 
   
      
                               
 
- Mostra 11.1.2.B: 
 
                     
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 11.2.2.A: 
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- Mostra 11.2.2.B: 
 
                     
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 11.3.2.A: 
 
                    
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 11.3.2.B: 
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Annex 6. Resultats 30.04.15  
 
Absorvance vs concentration-Analyte (mgl-1) 
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TAULA HUMITATS 30.04 
 
MOSTRA 
TARA 
(g) 
PES 
MOSTRA 
(g) 
PES 
INICIAL 
(g) 
PESADA 
1 (g) 
PESADA 
2 (g) 
PESADA 
3 (g) 
PESADA 
4 (g) 
PES 
FINAL 
MOSTRA 
(g) 
HUMITAT 
MOSTRA 
(%) 
3.2 32,2384 0,5717 32,8101 32,3326 32,3276 32,3226 32,3262 0,0878 84,64 
3.3 32,4303 1,0299 33,4602 33,2814 33,275 33,2451 33,2647 0,8344 18,98 
3.4 33,0310 1,0245 34,0555 33,9217 33,917 33,8839 33,9085 0,8775 14,35 
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Prova 30.04.15 MOSTRA SECA PÈTALS 
Càlcul pes sec 30.04 
3.2. 84.64 %    13.36 % mostra seca 
3.3. 18.98 %    71.02 % mostra seca 
3.4. 14.35 %    85.65 % mostra seca 
 
3.2.1.:                                    
3.2.2.:                                     
3.3.1.:                                     
3.3.2.:                                     
3.4.1.:                                     
3.4.2.:                                     
 
Mostra  3.2.1.A:  
- PES:  1.5496 g 
- PES SEC:  0.2070 g 
- RESULTAT:  39.2872 mg/l  39.4281 mg/l 
39.5690 mg/l 
Mostra  3.2.1.B:  
- PES:  1.5496 g 
- PES SEC:  0.2070 g 
- RESULTAT:  64.3852 mg/l  64.4416 mg/l 
64.4980 mg/l 
Mostra  3.2.2.A:  
- PES:  1.5377 g 
- PES SEC:  0.2054 g 
- RESULTAT:  94.1802 mg/l  94.22755 mg/l 
94.2749 mg/l 
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Mostra  3.2.2.B:  
- PES:  1.5377 g 
- PES SEC:  0.2054 g 
- RESULTAT:  132.3681 mg/l  132.3254 mg/l 
132.2827 mg/l 
Mostra  3.3.1.A:  
- PES:  0.2043 g 
- PES SEC:  0.1451 g 
- RESULTAT:  -58.5460 mg/l  -58.72445 mg/l 
-58.9029 mg/l 
Mostra  3.3.1.B:  
- PES:  0.2043 g 
- PES SEC:  0.1451 g 
- RESULTAT:  -45.3604 mg/l  -45.42165 mg/l 
-45.4829 mg/l 
Mostra  3.3.2.A:  
- PES:  0.2070g 
- PES SEC:  0.1470 g 
- RESULTAT:  -26.1737mg/l  -26.2201 mg/l 
-26.2665 mg/l 
Mostra  3.3.2.B:  
- PES:  0.2070g 
- PES SEC:  0.1470 g 
- RESULTAT:  -17.1248 mg/l  -17.20095 mg/l 
-17.2771 mg/l 
Mostra  3.4.1.A:  
- PES:  0.2035 g 
- PES SEC:  0.1743 g 
- RESULTAT:  41.9664 mg/l  41.84685 mg/l 
41.7273 mg/l 
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Mostra  3.4.1.B:  
- PES:  0.2035 g 
- PES SEC:  0.1743 g 
- RESULTAT:  22.6621 mg/l  22.6587 mg/l 
22.6553 mg/l 
Mostra  3.4.2.A:  
- PES:  0.2033 g 
- PES SEC:  0.1741 g 
- RESULTAT:  26.4294 mg/l  26.5832 mg/l 
26.7370 mg/l 
Mostra  3.4.2.B:  
- PES:  0.2033 g 
- PES SEC:  0.1741 g 
- RESULTAT:  15.3718 mg/l  15.48425 mg/l 
15.5905 mg/l 
 
- Mostra 3.2.1.A: 
 
                   
        
 
   
      
                               
 
- Mostra 3.2.1.B: 
 
                   
        
 
   
      
                               
 
- Mostra 3.2.2.A: 
 
                    
        
 
   
      
                                
- Mostra 3.2.2.B: 
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- Mostra 3.3.1.A: 
 
                     
       
 
   
      
                                 
For a de rang 
 
- Mostra 3.3.1.B: 
 
                     
       
 
   
      
                                
 For a de rang 
 
 
- Mostra 3.3.2.A: 
 
                    
        
 
   
      
                                
For a de rang 
 
 
- Mostra 3.3.2.B: 
 
                     
        
 
   
      
                                
For a de rang 
 
 
- Mostra 3.4.1.A: 
 
                    
        
 
   
      
                               
- Mostra 3.4.1.B: 
 
                   
        
 
   
      
                               
 
- Mostra 3.4.2.A: 
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- Mostra 3.4.2.B: 
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Annex 7. Resultats 04.05.15 
 
Absorvance vs concentration-Analyte (mgl-1) 
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TAULA HUMITATS 04.05.15 
 
MOSTRA 
TARA 
(g) 
PES 
MOSTRA 
(g) 
PES 
INICIAL 
(g) 
PESADA 
1 (g) 
PESADA 
2 (g) 
PESADA 
3 (g) 
PESADA 
4 (g) 
PES 
FINAL 
(g) 
HUMITAT  
(%) 
3.2 33,4016 0,6052 34,0068 33,5277 33,5236 33,5163 33,5162 0,1146 81,06 
3.3 32,4299 0,4538 32,8837 32,788 32,7792 32,7638 32,7666 0,3367 25,80 
3.4 33,0302 0,4814 33,5116 33,4528 33,4426 33,4258 33,4292 0,3990 17,12 
Prova 04.05.15 MOSTRA SECA PÈTALS 
Càlcul pes sec 04.05 
3.2. 81.06 %    18.94 % mostra seca 
3.3. 25.80 %    74.92 % mostra seca 
3.4. 17.12 %    82.88 % mostra seca 
 
3.2.:                                   
3.3:                                    
3.4:                                    
 
Mostra  3.2.P.A:  
- PES:  1.5202 g 
- PES SEC:  0.2879 g 
- RESULTAT:  433.2784 mg/l  433.53855 mg/l 
433.7987 mg/l 
Mostra  3.2.P.B:  
- PES:  1.5202 g 
- PES SEC:  0.2879 g 
- RESULTAT:  397.2526 mg/l  397.78355 mg/l 
398.3145 mg/l 
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Mostra  3.2.M.A:  
- PES:  1.5202 g 
- PES SEC:  0.2879 g 
- RESULTAT:  428.1298 mg/l  428.19895 mg/l 
428.2681 mg/l 
Mostra  3.2.M.B:  
- PES:  1.5202 g 
- PES SEC:  0.2879 g 
- RESULTAT:  411.0182 mg/l  411.4648 mg/l 
411.9114 mg/l 
Mostra  3.3.P.A:  
- PES:  0.2050 g 
- PES SEC:  0.1536 g 
- RESULTAT:  256.0126 mg/l  256.05955 mg/l 
256.1065 mg/l 
Mostra  3.3.P.B:  
- PES:  0.2050 g 
- PES SEC:  0.1536 g 
- RESULTAT:  241.4645 mg/l  241.74925 mg/l 
242.0340 mg/l 
Mostra  3.3.M.A:  
- PES:  0.2050 g 
- PES SEC:  0.1536 g 
- RESULTAT:  266.3624 mg/l  266.5705 mg/l 
266.7786 mg/l 
Mostra  3.3.M.B:  
- PES:  0.2050 g 
- PES SEC:  0.1536 g 
- RESULTAT:  257.3510 mg/l  257.0310 mg/l 
256.7110 mg/l 
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Mostra  3.4.P.A:  
- PES:  0.2131 g 
- PES SEC:  0.1766 g 
- RESULTAT:  328.2672 mg/l  327.65655 mg/l 
327.0459 mg/l 
Mostra  3.4.P.B:  
- PES:  0.2131 g 
- PES SEC:  0.1766 g 
- RESULTAT:  318.7738 mg/l  318.4523 mg/l 
318.1308 mg/l 
Mostra  3.4.M.A:  
- PES:  0.2131 g 
- PES SEC:  0.1766 g 
- RESULTAT:  306.0892 mg/l  306.20445 mg/l 
306.3197 mg/l 
Mostra  3.4.M.B:  
- PES:  0.2131 g 
- PES SEC:  0.1766 g 
- RESULTAT:  308.4146 mg/l  308.3456 mg/l 
308.2766 mg/l 
 
 
- Mostra 3.2.P.A: 
 
                     
        
 
   
      
                                
 
 
- Mostra 3.2.P.B 
 
                     
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 3.2.M.A: 
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- Mostra 3.2.M.B: 
 
                    
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 3.3.P.A: 
 
                     
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 3.3.P.B: 
 
                     
        
 
   
      
                                
 
 
- Mostra 3.3.M.A: 
 
                    
        
 
   
      
                                
 
 
- Mostra 3.3.M.B: 
 
                    
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 3.4.P.A: 
 
                     
        
 
   
      
                                
- Mostra 3.4.P.B: 
 
                    
        
 
   
      
                                
 
- Mostra 3.4.M.A: 
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- Mostra 3.4.M.B: 
 
                    
       
 
   
      
                                
 
 
 
 
 
